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摘要 :在 草地 生态 系统 中 ,大 型 草食 动物 放牧 是 重要 的 管理 方式 之 一 ,对 草地 生物 多 样 性 起 着 关键 的 驱动 作用 。 昆 虫 是 草地 生 
态 系统 中 生物 多 样 性 的 重要 组 成 成 分 ,对 生态 系统 的 食物 网 结构 以 及 其 功能 与 稳定 性 起 着 关键 作用 。 已 有 人 研究 结果 表明 ,大 型 
草食 动物 与 昆虫 存在 密切 联系 ,放牧 对 草地 昆虫 多 样 性 或 有 正 向 或 负 向 或 无 明显 作用 ,这 依赖 于 放牧 管理 方式 、 昆 忠 类 群 以 
及 草地 类 型 。 放 牧 必 然 通过 直接 ( 采 食 GA NSIS DR) 或 间接 (植物 群落 组 成 或 植被 结构 ) 作用 对 昆 忠 多 样 性 产生 显著 的 影响 。 
当前 ,关于 大 型 草食 动物 放牧 对 草地 昆虫 多 样 性 影响 研究 较 多 ,但 是 ,从 研究 系统 性 .深入 性 和 延续 性 来 说 还 存在 一 定 问题 。 本 
文 在 综述 国内 外 对 放牧 对 草地 昆虫 多 样 性 的 影响 研究 基础 上 ,提出 了 今后 的 研究 方向 ,对 于 理解 放牧 管理 的 草地 昆虫 多 样 性 变 
化 规律 ,以 及 为 积极 探索 维持 草地 昆虫 多 样 性 的 长 期 有 效 的 科学 管理 措施 提供 理论 指导 。 
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Abstract: In grassland ecosystems, grazing by large herbivores is an important management tool, and plays a central role in 
driving biodiversity. Insects are important components of biodiversity in grasslands, and strongly affect food-web structure , 
as well as ecosystem functioning and! stability. Many studies have shown that there are close relationships between large 
herbivores and insects. The effects,of large herbivores on grasshopper species richness and abundance in grazed grassland 
ecosystems are inconsistent (positive effects, negative effects, and neutral effects), and the effect strongly depend on 
grazing management, insect guild, and grassland type. Grazing affects insect diversity both directly (foraging, trampling, 
and feces and urine) and indirectly (altered vegetation structure and plant community composition). Although a growing 
number of studies have shown that large herbivores can strongly affect insect diversity and abundance, greater additional 
efforts regarding the research on the systematisms, depth, and continuity of the response of insect diversity to grazing are 
still needed. Thisypaper reviews the known effects of large herbivore grazing on insect diversity, and identifies a number of 
issues that remain poorly understood and require further research. The results of these studies could improve our 
understanding of changes in insect diversity, and provide theoretical support for the planning of management strategies 


aimed to conserve of insect diversity in grazed grassland ecosystems. 
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昆虫 是 草地 生态 系统 中 动物 多 样 性 与 生物 量 的 重要 组 成 部 分 ,是 食物 链 的 关键 环节 ,在 维持 草地 生态 系 
统 功 能 与 稳定 性 方面 起 着 重要 的 作用 上 。 然 而 ,由 于 全 球 气候 变化 .人 类 活动 和 草地 资源 不 合理 利用 ,昆虫 
多 样 性 面临 着 部 分 昆虫 种 类 丧失 ,导致 昆虫 多 样 性 减少 "1 ,并 且 昆 虫 多 样 性 减少 的 速度 远 远 高 于 植物 与 疹 椎 
动物 。 全 球 草 地 面积 约 为 3.42 x 10° hm? , 约 占 陆地 面积 的 40% , 是 地 球 上 分 布 最 为 广泛 的 陆地 生态 系 
a4) 。 草 地 是 被 管理 的 生态 系统 ,大 型 草食 动物 放牧 是 重要 的 管理 方式 之 一 。 已 有 大 量 研究 表明 ,放牧 对 草 
地 生态 系 动态 有 强烈 的 作用 ,例如 改变 植物 多 样 性 .生产 力 等 59 。 由 于 草地 昆虫 群落 与 植物 群落 密切 联 
系 '" ,因此 ,放牧 导致 的 植被 变化 必然 引起 昆虫 群落 发 生 改变 ”由 。 目 前 ,草地 昆虫 多 样 性 如 何 响应 夫 型 草 
食 动 物 放 牧 研 究 一 直 是 生态 学 家 和 昆虫 学 家 关注 的 热点 问题 ,在 昆虫 生态 学 中 被 日 益 强调 。 尽 管 对 以 放 牧 是 
如 何 影 响 昆 虫 多 样 性 已 有 一 定 的 认识 ,但 对 昆虫 多 样 性 如 何 响应 放牧 的 相关 途径 与 内 在 机 制 仍然 缺乏 深入 理 
解 。 本 文 结合 已 有 的 相关 研究 ,对 放牧 影响 草地 昆虫 多 样 性 及 其 作用 途径 进行 总 结 ,对 于 理解 放牧 十 扰 下 草 
地 昆虫 多 样 性 变化 规律 ,以 及 维持 草地 生态 系统 的 健康 与 可 持续 发 展 有 重要 的 科学 价值 ,同时 为 积极 探索 维 
持 草地 昆虫 多 样 性 的 长 期 有 效 的 科学 管理 措施 提供 理论 指导 。 


1 放牧 对 草地 昆虫 多 样 性 的 作用 (uim aion waen) (Raven) [ 草地 类 型] 
根据 目前 的 文献 报道 ,许多 研究 已 经 证 实 ,大 型 草 i 

食 动物 的 放牧 活动 对 昆虫 产生 重要 作用 "51 , 目 作用 

结果 存在 不 一 致 的 研究 结论 ( 图 1) 。 一 些 研究 工作 表 H 作 i 

明 , 与 无 牧 相 比 ,昆虫 多 样 性 和 数量 在 放牧 样 地 较 结 

小 [91 。 而 另 一 些 研究 结果 显示 ,放牧 增加 昆虫 多 样 EL 

性 和 数量 "1 。 研 究 者 们 已 经 逐渐 意识 到 这 些 研 究 绪 全 

果 之 所 以 有 明显 差异 ,可 能 是 受到 放牧 强度 限制 。 在 放 作用 


牧 对 昆虫 多 样 性 的 影响 研究 中 ,更 多 人 研究 邦 集 吊 在 放牧 图 1 大 型 草食 动物 对 草地 昆虫 多 样 性 的 作用 结果 及 其 影响 因素 
强度 对 昆虫 多 样 性 的 作用 , 且 多 数 研究 结果 证 明 随 pigi prtects of large herbivore grazing on grassland insect 
着 放牧 强度 增加 ,昆虫 多 样 性 与 数量 逐渐 增加 1 ,并 diversity, and these effects strongly depends on different factors 
且 在 适度 放牧 强度 下 维持 较 高 的 昆虫 物种 丰富 度 '|。 
放牧 对 草地 昆虫 多 样 性 影响 的 男 计 个 方面 集中 在 放牧 方式 上 。 实 验 性 研究 发 现 , 与 单一 大 型 草食 动物 种 类 放 
牧 相 比 ,两 种 或 两 种 以 中 大 型 草丛 动物 混合 放牧 能 够 促进 昆虫 多 样 性 [5 ,并 且 不 同 分 类 和 群 的 昆虫 数量 在 单一 
放牧 和 混合 放牧 条 件 下 响应 也 是 存在 明显 差异 的 … 。 同 时 ,还 有 研究 结果 表明 ,在 进行 轮 牧 的 放牧 样 地 中 蝗 
虫 的 物种 丰富 度 最 高 \ 而 在 持续 放牧 的 样 地 中 最 低 ' 六 。 放 牧 对 昆虫 多 样 性 的 影响 不 仅仅 限制 在 放牧 强度 和 
放牧 方式 上 ,放牧 季节 变化 也 能 够 改变 昆虫 多 样 性 对 放牧 的 响应 。 春 季 放 牧 时 蝗虫 数量 显著 低 于 秋季 放 
ac?) ,这 可 能 与 凡 虫 的 生物 学 与 生态 学 特性 有 关 。 

放牧 对 草地 昆虫 多 样 性 的 影响 依赖 于 研究 的 昆虫 类 群 , 即 研究 的 昆虫 类 和 群 不 同 ,也 能 使 研究 结论 不 一 
致 (亲生 例如 5 在 放牧 样 地 ,蝗虫 RZD mE 多 样 性 减少 ,而 甲虫 站 和 晶 类 中 的 多 样 性 则 增加 。 一 
PRB, WER . 鳞 翅 目 昆虫 的 幼虫 为 植 食性 昆虫 ,大 型 草食 动物 的 采 食 后 使 这 些 昆虫 的 食物 资源 受到 严重 影 
啊 上 致使 昆虫 因 缺 少 充足 的 食物 或 无 高 质量 的 食物 而 降低 昆虫 生产 性 能 ,特别 是 生存 率 和 繁殖 能 力 降低 :2 。 
由 于 昆虫 生产 性 能 密切 联系 着 昆虫 种 类 和 数量 ,从 而 减少 这 一 类 群 昆虫 多 样 性 。 在 昆虫 群落 中 ,甲虫 类 群 
(更 多 为 地 面 甲 虫 ) 和 蝇 类 昆虫 属于 腐生 性 昆虫 ,在 放牧 草地 生态 系统 中 , 主要 以 放牧 动物 姜 便 和 血液 为 食 
物 。 当 草地 进行 放牧 管理 时 ,由 于 放牧 家 冀 的 娄 尿 ,必然 能 够 吸引 部 分 姜 食 性 甲虫 和 吸食 动物 血液 的 蝇 类 昆 
虫 ,因此 增加 该 类 群 的 昆虫 种 类 及 数量 !3] 。 另 外 ,还 有 研究 证 据 表 明 , 大 型 草食 动物 的 出 现 能 够 增加 壁 乱 数 
量 : 汪 ,但 是 却 减少 跳蚤 数量 (1 。 


此 外 ,草地 昆虫 多 样 性 对 放牧 的 响应 存在 差异 还 可 能 由 于 草地 类 型 不 同 。 放 牧 影响 蝗虫 多 样 性 的 研究 在 
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不 同 草地 类 型 中 开展 相应 的 研究 工作 ,但 对 研究 结论 进行 比较 发 现 ,放牧 对 蝗虫 多 样 性 有 或 增加 或 减少 的 作 
用 。 例 如 ,在 典型 草原 中 ,放牧 减少 蝗虫 物种 丰富 度 ,而 在 荒漠 草原 中 ,放牧 则 使 蝗虫 物种 丰富 度 增 加 呈 。 在 
美国 高 草草 原 (tallgrass prairie) 和 中 国 的 草 甸 草原 (meadow steppe) 上 的 研究 表明 ,放牧 增加 蝗虫 的 物种 多 样 
性 和 数量 , 但 是 在 美国 半 干 旱 草 地 研究 结果 认为 放牧 并 没有 影响 蝗虫 多 样 性 扩 ; 。 导 致 不 一 致 研究 结 
的 原因 可 能 是 不 同 的 草地 类 型 的 植物 群落 存在 较 大 差异 ,同时 气候 条 件 (包括 温度 和 降水 ) 也 有 不 同 程度 的 
改变 ,蝗虫 对 生境 的 长 期 适应 使 在 不 同 草地 类 型 中 多 样 性 变化 存在 不 一 致 性 ,放牧 可 能 是 蝗虫 多 样 性 响应 的 
不 一 致 性 变 得 更 为 复杂 ,因此 使 研究 结论 存在 差异 。 


2 放牧 对 昆虫 多 样 性 的 作用 途径 


大 型 草食 动物 放牧 对 草地 昆虫 多 样 性 有 着 显著 作 
用 ,为 了 深入 理解 这 种 影响 ,放牧 对 昆虫 多 样 性 的 作用 
途径 及 其 机 制 已 经 成 为 本 领域 的 另 一 重要 科学 问题 。 
作为 草地 重要 管理 方式 之 一 ,放牧 能 够 通过 采 食 


植被 结构 
高 度 


(foraging) , ER K$ ( trampling ) #il 3 JR HE Yt ( faeces and 
urine ) 等 途径 直接 影响 昆虫 多 样 性 ,也 能 够 改变 植物 群 
落 组 成 或 者 结构 间接 作用 于 昆虫 多 样 性 (图 2)。 
2.1 放牧 对 昆虫 多 样 性 的 直接 作用 途径 

大 型 草食 动物 对 草地 植物 进行 采 食 ,这 种 采 食 无 意 
识 地 对 生活 在 植物 葵 . 叶 上 或 者 内 部 的 昆虫 多 样 性 产生 
影响 。 一 般 来 说 ,一 部 分 昆虫 易 在 植物 的 茎 \ 叶 上 产 卵 
或 栖息 , 当 大 型 草食 动物 采 食 时 ,不 能 迅速 移动 的 昆虫 
则 会 被 大 型 草食 动物 采 食 ,从 而 减少 该 昆 忠 数量 减 


= YY 


epee ep eg 


昆虫 多 样 性 


图 2 大 型 草食 动物 放牧 对 昆虫 多 样 性 影响 的 直接 和 间接 途径 的 
aE 

Fig.2 A conceptual framework of the mechanistic pathways by 
which large herbivore grazing directly and indirectly affect 


insect diversity (*°! 


» 
i 


ARTS) 。 车 在 放牧 生境 中 这 种 昆虫 数量 极 少 或 较 少 ， 

草食 动物 的 采 食 则 导致 这 种 昆虫 种 类 消 撩 , 从 而 减少 放牧 样 地 的 昆虫 多 样 性 。 但 是 这 一 相关 结论 并 未 被 通过 
实验 性 研究 验证 ,只 是 通过 模拟 采 食 (例如 刘 割 ) 实验 得 出 大 型 草食 动物 放牧 能 够 引起 昆虫 较 高 的 死亡 
率 '” ,从 而 降低 昆虫 多 样 性 。 因 此 ,放牧 动物 的 采 食 对 昆虫 多 样 性 的 无 意识 地 潜在 作用 需要 更 多 的 实验 检 
验 。 大 型 草食 动物 放牧 除了 采 食 之 外 ,践踏 对 昆虫 多 样 性 也 有 着 重要 影响 。 放 牧 动物 在 草地 上 采 食 的 同时 ， 
对 草地 也 实施 了 践踏 作用 ,致使 土壤 容重 \ 土 壤 合 水 量 等 受到 严重 影响 ,进而 改变 昆虫 产 卵 选择 ,特别 是 对 
把 卵 产 在 土壤 中 的 昆虫 (如 蝗虫 ) 。 另 外 ,由 于 上 践踏 作用 使 植物 叶片 容易 凋落 ,把 卵 产 在 叶片 的 昆虫 因为 没有 
合适 的 产 卵 位 置 也 会 为 导 合 适 的 生境 及 寄主 繁殖 后 代 。 大 型 草食 动物 践踏 通过 对 昆虫 生存 、 产 卵 等 行为 有 着 
强烈 影响 | ,进而 改变 昆虫 多 样 性 。 但 是 ,有 关 大 型 草食 动物 践踏 对 昆虫 多 样 性 的 影响 以 及 清晰 的 作用 机 
制 的 研究 较 少 二 由 于 采 食 和 三 踏 作用 实施 野外 控制 实验 较为 困难 ,同时 对 昆虫 观察 方法 (一 些 浴 叶 类 昆虫 和 
— L BIR EE HE) 存在 限制 性 因素 ,导致 这 方面 的 相关 研究 只 停留 在 理论 方面 ,并 未 进行 控制 和 野外 实验 进行 
Salle 


BRAS ES ARIK , KE ER oh Dt E He EY Ee EA eB RY EEN A PS EB E 
草地 昆虫 群落 中 ,有 一 部 分 昆虫 处 于 分 解 者 地 位 ,属于 腐 食 性 昆虫 , 即 以 动物 的 尸体 和 类 便 作 为 食物 ,因此 ,大 
型 草食 动物 类 便 对 这 部 分 昆虫 有 着 潜在 作用 。 已 有 研究 表明 ,放牧 对 凑 食 性 甲虫 多 样 性 和 数量 有 明显 的 促进 
作用 中 所 ,但 是 , 较 高 的 放牧 强度 仍然 对 装甲 虫 昆虫 多 样 性 和 数量 有 负 作 用 "“; 。 尽 管 这 些 研 究 是 研究 放牧 
对 养 食性 甲虫 的 作用 ,但 都 从 改变 植物 群落 结构 影响 甲虫 多 样 性 ,而 没有 从 大 型 草食 动物 凑 便 角度 进行 分 析 。 
从 理论 上 可 以 表明 ,大 型 草食 动物 能 够 通过 辩 便 提 高 腐蚀 性 昆虫 多 样 性 ,但 通过 野外 实验 证 明 这 一 结论 却 较 
少 ,其 原因 如 下 :第 一 ,放牧 动物 在 采 食 过 程 是 随机 的 ,致使 辩 便 在 草地 上 的 分 布 有 较 大 的 异 质 性 , 辩 食 性 甲虫 


http :// www.ecologica.cn 


21 期 朱 慧 ”等 :放牧 对 草地 昆虫 多 样 性 的 影响 研究 进展 7371 


多 样 性 的 变化 是 否 是 因为 疮 便 的 作用 是 很 难 分 辨 的 。 第 二 ,应 用 常规 的 地 面 疮 食性 甲虫 取样 方法 (陷阱 法 
trap-netting ) 存在 一 定 整 端 ,不 能 较为 准确 衡量 甲虫 数量 的 变化 ,使 实验 的 可 操作 性 受到 限制 。 因 此 ,需要 对 
取样 方法 进行 改进 ,才能 更 好 地 理解 放牧 对 妾 食性 昆虫 多 样 性 影响 。 
2.2 ”放牧 对 昆虫 多 样 性 的 间接 作用 途径 
2.2.1 植物 群落 组 成 

生态 学 家 关于 放牧 影响 植物 多 样 性 研究 已 经 有 较 长 的 研究 历史 :5 ”1 ,相应 的 结论 表明 ,大 型 草食 动物 
对 植物 多 样 性 或 者 有 正 向 作用 或 负 向 作用 或 者 无 明显 作用 ,这 依赖 于 不 同 的 立地 条 件 .不同 的 草地 类 型 等 
因素 。 昆 虫 属于 消费 者 ,必然 与 植物 (生产 者 ) 有 着 紧密 联系 '" ,已 有 研究 报道 , 随 着 植物 多 样 性 增加 e 
样 性 也 随 之 增 大 ”下 ,这 一 结论 不 仅 体 现在 植 食 性 昆虫 上 ,对 于 捕食 性 昆虫 和 寄生 性 昆虫 也 是 适用 的 3 。 
鉴于 昆虫 与 植物 的 紧密 关系 ,大 型 草食 动物 能 够 通过 改变 植物 群落 组 成 ,特别 是 多 样 性 影响 昆虫 多 样 性 和 数 
量 (图 2)。jJoerm 在 高 草草 原 的 研究 表明 ,放牧 可 以 通过 改变 植物 物种 丰富 度 从 而 增加 蝗虫 的 物种 多 样 性 和 
Be | Zhu 等 人 在 草 旬 草原 的 研究 结果 显示 ,大 型 草食 动物 对 植物 多 样 性 无 影响 ;但 是 尾 虫 多 样 性 却 发 生 
较 大 变化 :站 。 因 此 ,该 研究 认为 植物 多 样 性 对 放牧 的 响应 似乎 不 能 作为 昆虫 多 样 性 变化 的 一 个 合理 的 作用 
途径 。 到 目前 为 止 , 关 于 放牧 通过 改变 植物 多 样 性 影响 昆虫 多 样 性 的 研究 养 不 多 ,可 能 是 因为 在 放牧 条 件 下 ， 
植物 多 样 性 要 经 过 长 期 的 作用 才能 发 生变 化 ,进而 影响 昆虫 多 样 性 / 国 此 , 落 要 验证 这 外 途径 需要 长 期 放牧 的 


实验 性 研究 。 
大 型 草食 动物 也 可 以 通过 调节 植物 群落 组 成 改变 而 影响 昆 时 多 稳 性 和 数量 。 在 温带 的 草地 生态 系统 中 


研究 发 现 , 大 型 草食 动物 放牧 使 不 本 科 植 物 盖 度 增加 ,由 于 食物 资源 增加 ,导致 与 禾 本 科 植 物 密切 联系 的 植 食 
性 昆虫 物种 丰富 度 增 大 '”。 在 放牧 条 件 下 ,如 果 放 牧 动物 偏食 杂 类 草 ,放牧 使 开花 的 杂 类 草 植物 种 类 及 盖 度 
减少 ,进而 对 访 花 昆 虫 有 人 负 向 作用 'Y。 这 些 结论 表明 ,放牧 能 够 改变 与 昆虫 密切 相关 的 植物 功能 群 变化 从 而 
对 昆虫 多 样 性 有 着 重要 作用 。 此 外 ,通过 对 不 同 放牧 强度 对 蝗虫 数量 研究 发 现 ,在 重度 放牧 强度 下 ,蝗虫 数量 
TERMO ,这 是 由 于 大 型 草食 动物 采 食 后 蝗 岂 的 食物 (植物 ) 营养 含量 (N 含量 ) 降低 ,并 且 通 过 室内 试验 
得 出 植物 营养 含量 增加 ,蝗虫 的 生存 率 降 低语 但 是 也 有 相反 的 结论 ,人 研究 认为 放牧 使 植物 营养 合 量 增加 ,从 而 
引起 昆虫 数量 增 大 [5 。 因 此 ,大 型 草食 动物 也 能 通过 改变 植物 的 特性 (plant trait) 营养 含量 也 能 够 影响 
昆虫 的 数量 和 多 样 性 。 放 牧 通过 影响 植物 群落 组 成 改变 草地 昆虫 多 样 性 ,更 多 由 于 影响 了 昆虫 的 食物 资源 ， 
包括 食物 数量 和 食物 质量 。 

2.2.2 植物 群落 结构 

大 型 草食 动物 对 植物 有 强烈 的 采 食 作 用 ,由 此 改变 植被 高 度 和 结构 的 复杂 性 ,这 必然 改变 昆虫 的 生境 条 
件 进 而 作用 于 草地 昆虫 多 样 性 (图 2) 。 对 于 昆虫 来 说 ,生境 结构 是 影响 其 多 样 性 和 数量 的 一 个 重要 因素 。 由 
于 大 型 草食 动物 的 选择 性 采 食 ,放牧 能 够 改变 生境 ,特别 昆虫 微 生 境 的 气候 条 件 。 一 方面 ,对 于 昆虫 来 说 ， 
高 和 矮 的 植物 群落 提供 的 生境 环境 存在 显著 差异 ,因此 影响 昆虫 多 样 性 和 数量 。 例 如 ,放牧 后 ,植被 变 得 较 矮 
其 至 皮 圳 地表, 这 融合 昆虫 的 微 生 境 变 暧 ,特别 是 有 较 高 的 土壤 温度 ,有 利于 一 些 蝗 忠和 蝴蝶 的 幼虫 发 
育 '9, 这 样 的 生境 有 利于 把 卵 产 在 土壤 中 的 昆 忠 种 类 以 及 那些 幼虫 喜好 光照 的 昆虫 种 类 。 另 一 方面 ,高 的 
和 密度 大 的 植被 也 可 以 使 昆虫 过 到 低温 时 作为 一 个 温度 缓冲 场所 '” ,或 者 也 能 作为 昆虫 遇 到 极端 环境 ( 如 干 
旱 和 和 洪水 ) 的 庇护 所 '%。 同 时 , 较 高 的 植被 能 够 提供 更 多 的 食物 资源 以 及 较 低 被 捕获 机 率 ' "3 ,因此 , 较 高 植 
被 会 比 低 矮 植被 容纳 更 多 的 昆虫 种 类 。 

在 草地 生态 系统 中 ,植物 群落 常常 是 异 质 性 分 布 的 ,其 空间 异 质 性 变化 能 够 影响 昆虫 多 样 性 和 数量 。 一 
方面 ,大 型 草食 动物 由 于 食性 选择 可 以 增加 植被 异 质 性 '" ,同时 也 有 相反 的 结论 , 即 放牧 也 能 使 植被 异 质 性 
降低 ' 中 。 近 期 的 研究 表明 ,大 型 草食 动物 放牧 能 够 通过 改变 植物 高 度 异 质 性 进而 调节 昆虫 多 样 性 '" ,因此 ， 
关于 昆虫 多 样 性 的 驱动 因素 研究 中 ,除了 关注 植物 多 样 性 与 群落 组 成 ,应 对 植被 空间 异 质 性 给 予 更 多 的 认识 。 
Jerrentrup 等 人 通过 长 期 的 实验 也 证 明 在 放牧 影响 昆虫 多 样 性 的 因素 中 ,植物 群落 异 质 性 是 非常 重要 的 [1 。 
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但 是 ,放牧 引起 的 植被 结构 异 质 性 将 强烈 影响 昆虫 多 样 性 的 实验 性 证 据 较 少 '“ 。 同 时 ,放牧 对 植被 异 质 性 的 
作用 是 尺度 依赖 的 "中 。 例 如 ,在 小 尺度 范围 下 ,放牧 能 够 使 植被 同 质 性 增强 ,而 在 大 尺度 范围 , 则 蜡 质 性 增 
强 。 然 而 ,放牧 对 草地 昆虫 多 样 性 的 影响 是 否 是 尺度 依赖 的 还 未 有 相关 研究 证 明 , 因 此 ,要 加 深 在 不 同 空间 尺 
度 上 放牧 对 植被 异 质 性 的 作用 以 及 变化 的 异 质 性 与 昆虫 多 样 性 关系 研究 ,才能 够 有 更 助 于 理解 大 型 草食 动物 
对 草地 昆虫 多 样 性 的 影响 。 


3 讨论 


第 一 ,尽管 大 型 草食 动物 放牧 对 草地 昆虫 多 样 性 的 作用 已 有 一 定 的 理解 和 认识 ,但 是 由 于 放牧 强度 .放牧 
方式 以 及 研究 的 昆虫 类 群 等 方面 ,致使 结果 存在 一 定 差 异 。 同 时 ,关于 放牧 对 草地 昆虫 多 样 性 的 影响 都 是 在 
局 域 矿 度 上 进行 ,不 同 地 区 的 植被 类 型 .气候 以 及 地 形 等 因素 也 会 引起 研究 结果 不 一 致 。 为 下 更 好 地 ,更 深入 
的 理解 昆虫 多 样 性 对 放牧 的 响应 ,需要 在 一 个 较 大 的 尺度 上 (如 区 域 尺 度 和 全 球 尽 度 ) 进行 实验 性 或 观察 性 
研究 ,使 研究 结论 更 为 真实 可 靠 。 

第 二 ,人 研究 者 更 多 是 关注 “大 型 草食 动物 放牧 是 否 对 昆虫 多 样 性 产生 作用 ”以 凡 * 作 用 结果 如 何 ” 等 问题 ， 
而 对 于 放牧 究竟 如 何 调节 昆虫 多 样 性 , 即 “ 大 型 草食 动物 对 草地 昆虫 多 样 性 的 作用 途径 是 什么 ”等 问题 迄今 
仍 没 有 一 致 性 的 结论 ,仍然 需要 更 多 的 实验 性 研究 工作 进行 检验 。 竖 管 很 多 研究 都 芭 经 证 明 ,放牧 可 以 通过 
植物 物种 组 成 、 结 构 以 及 空间 异 质 性 间接 改变 昆虫 多 样 性 ,但 哪个 因素 起 着 亡 导 作用 却 缺 乏 相 应 的 研究 工作 ， 
也 就 是 ,通过 哪个 途径 影响 草地 昆虫 多 样 性 的 强度 更 大 一 些 。 同 时 ,有关 放牧 对 昆虫 多 样 性 的 直接 作用 研究 

交 少 ,特别 是 大 型 草食 动物 的 采 食 践踏 以 及 烘 便 如 何 影响 昆 虑 多 样 性 的 具体 机 制 并 不 清楚 。 

第 三 ,在 草地 生态 系统 中 关于 食物 网 研究 成 为 最 近 的 科研 工作 者 关注 的 焦点 之 一 ,昆虫 在 食物 网 结构 中 
起 着 重要 作用 。 大 型 草食 动物 对 草地 生态 系统 中 食物 网 研究 还 处 于 起 步 阶段 ,放牧 如 何 通过 影响 昆虫 多 样 性 
改变 草地 生态 系统 食物 网 ”是 上 行 控制 效应 还 是 下 行 控制 效应 ? 因此 ,放牧 条 件 下 昆虫 多 样 性 变化 对 食物 网 
结构 影响 以 及 昆虫 发 挥 的 重要 作用 将 成 为 重要 的 人 研究 廊 问 。 
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